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Die Bedeutung Paul Ehrlichs für die 
biologischen Naturwissenschaften. 
Zum 14. März, 


Von Prof. Dr. 


For sehe rs, 
Hans Sachs Frankfurt a. M. 


\m 14. März würde Paul Ehrlich das 62. Li 
bensjahr vollendet haben. Nicht mehr dem Leben- 
len | Freunde, Mitarbeiter und Schüler die 
on Verehrung, Liebe na 
en Wünsche darbring \ber die erste Wieder 

hr des festlicher Zuversicht 
begangenen und auch an dieser Stelle dureh ein 
Paul-Ehrlich-Ileft* zefeierten Tages nach dem 
Hinscheiden des großen 


1 


ab sem uns Vor seinen 


dem Geburtstage des 


Onnen 
Dankbarkeit getrage- 


vor 2 Jahren in 


Forsch« rs soll uns 

: Manen von neuem in 

uster Bewunderung zu beugen. Und so wollen 

wir in Blättern, die der Vermittlung der 

Fortschritte auf dem Gesamtgebiet der Natur 

wissenschaften di Paul Ehrlichs Bede 
biologi Naturforschung zusammen 

] 


betrachten versuchen! 


diesen 


ıtung 


eine Aufgabe, der wir uns in den 
Rahmens nur mit 
Den» 


Ws st 


gevebenen äußeren 


Sel u 


unterziehen können. 
Paul Ehrli 
ichgiltig auf welchem bi nderen Gebiet de 


fand, immer den großen 


einer gewissen 


is wissenschaftliche Wirken 


orschung es Betätigung 


il allererößten Problemen der Biologie zu 
Natur- 


An- 


wandt gewesen, und die biologischen 


sind von den tiefdringenden 
i influßt worden, 
Ehrlichs Bedeu 
Darstellung der 

Gebiet i 


wissenschaften 
regungen seines Geistes so be« 
Schilderunz von Paul 


| einer 


daß eine 
tung für die Biologie mit 
und des Standes wo 
Wissenschaft unserer 
| 


nen konnte 


CGeschicht 


ites 
Zeit fast eleich- 


logischer 
bedeutend ersch 1) 

Den Mittelpunkt biologischer Forschung bildet 
entspreehend der zellulären Betrachtungsweise, 
welehe unserem Verständnis der belebten Natur 
zugrunde liegt, die Analyse der Zelle. i 
inneren Wesen ist das 


Zellstudien 


überall, wo 


In seinem 
Ehr- 
Zellstudien, denen er 
Geist 


gesamte Lebenswerk 
lichs vewidmet, 
eingriff, 


Zu- 


Erfassung des 


sein schöpferischer 
Methodik 


sammenhang mit der 


Problems. So 


eine neuartige verlieh, in engem 
cigenartigen 


handelt es sich in der langen 
Überblick Ehrlichs 
Schilderung nicht \b 
gewiihrt die Festschrift zu Paul 
Geburtstag: Paul Ehrlich, eine Dar 
wissenschaftlichen Wirkens™. 


vollkommenen über 
Leistungen, deren lückenlos« 
sieht dieser Zeilen ist, 
Ehrlichs 60. 
stellune seines 
Fischer, 1914. 

Zur rascheren Orientierung sei auf die 
nannte, aus gleichem Anlaß erschienene Festnummer 
Wochenschrift (2. Heft 11, 1914) ver- 


') Einen 


Jena 
schon ge 


dieser Jahre.. 


wiesen. 
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Paul Ehrlich 
schenkte, im tiefsten Sinne immer 
Partialfunktionen der 
Ziel des 
Zeitraum 


und un- 


Kette von Arbeitsgebieten, denen 


sein Interess: 
um die Ergriindung von 


Zelle. 


Strebe ns, sel « 8, 


Deren Unterscheidung war ihm 


daß, wie im 
Schaffens, die 


ersten 
relativ einfachen 
Il istologie 


gewordenen 


SEINES 
eroßer Be- 


Studien 


mittelbar für die von so 


deutung farbenanalytischen 
erstanden, sei es, daß er in der Spätperiode seines 


Wirkens der 


von größter praktischer Bedeutung zu ziehen ver 


Biologe war, dem Nutzanwendungeu 


vönnt wurde. 


Paul Bhrlic h die her 


Forschungsweges be- 


Kaum jemals hat 
Geleis des 
Hierin liegt 


sich 


vebrachten 
g seine Größe, hieraus 
daß die 

Wirkens 
sam die ihnen gebiihrende 


in Werk ist von 
erößte r 


nutzt. 
seines 


müh 


erklärt auch, Ergebnisse 


wissenschaftlichen zuweilen nur 
fanden. 
Idee 
erscheint, 
| her- 
Lebense nde, 


Ver- 


anzupassen 


Anerkennung 
Jugend auf von einer 
Einfachheit 
bewundernswerten 


die von 
er mit einer 


ugungstreue festhielt bis an sein 
lie er den dureh die Fragestellung gegebenen 
hältnissen in immer neuer Form 
verstand, wie es 
Ehrlichs Denken war 
Richtlinien der Chemie. Er 


eine be- 


wußte, die er zu meistern nur 


dem Genius vergénnt ist. 


1 . ] 
gveleitet von den 


hat ebensowenig eine ehemische wie 


im eigentlichen Sinne 


Aber er 


und 


stimmte biologische Schuls 
des Wortes 
das Wesen 
schehens in einer ihm eigenen. man möcht 
Machtvollkommenheit. Die 

der belebten 
oder zum 


durehgemacht. beherrschte 


bioloeisch:« n chemischen Ge- 
künstlerischen 


beirrbare, feste Überzeueune, daß in 
Natur Kräfte allein 
desten an erster Stelle die 
lieb 
strukturchemisches 
der Zellen und 
mit unbezwingbarer Kraft cinpriigte, und dessen 


elücklicher Weise 


min- 
Rolle 
Phantasie ein 
Beschaffenheit 
ihm 


7 “4 7 
chemische 
ausschlaggebend: 
seiner geistvollen 


Bild von der 


spielen, 


Gewebe erstehen, das sich 
Ixperimentalanalyse er in so 
zu leiten wußte. 

Die Partialfunktionen der 
ihm 


Zelle, die er 
nichts 
durch die 


suchte, waren anderes als 
bedingt 


Konfiguration der 


ergründen 
eigen- 
Proto- 
und ihrer Atomgruppierungen. 
Kräfte betrachtete Ehrlich 
biologischen Wirkung, 
histologisch nach- 
Zellteilen äußern, 


| 
chemische Energien, 


artige stereochemische 
plasmamolekiile 
Diese 


als Grundlagen 


chemischen 
jeder 
mag sie sich nun in einer 
Differenzierung von 
einer Veränderung oder zu 
Zellfunktionen führen. 
Atomgruppierungen 
Stoffe besitzen, 


weisbaren 
einer 
Ent- 
miis- 


mag sie zu 
Schidigung der 
sprechend einpassende 


sen demnach diejenigen 


21 








138 Sachs: Die Bedeutung Paul Ehrlichs für die biologischen Naturwissenschaften. 


wirken. Die 
Absättigung 


Protoplasma 
Wirkung ist die 
der chemischen Aviditäten durch gegenseitige 
Verbindung. So entsteht jenes, das Lebenswerk 
durehziehende Axiom, das Ehrlich in 


Jahren in die Worte corpora non agunt nist fixata 


welche auf das 


Grundlage jeder 


späteren 


zusammenfaßte. 
* 


deren Studium die frühen 
Wirken galten, bedeutete 
und zu arbeiten tief- 
Forschungsbereiches. 
Forschung früher im 


Für die Histologie, 
Ehrlichs 
denken 
greifend Erweiterung des 
Wihrend der histologischen 
Ergriindung der 


Jahr: von 


diese Art zu eine 


wesentlichen dis morpho- 


logischen Eigenart zugrunde lag, hat sie wesent- 
lich durch Ehrlich einen neuartigen biologischen 
Charakter 


Ntud 


farbenanalytischen 
Laufbahn als For- 


begann, 


angenommen. Die 
Eh rlic hs 
scher schon während seiner Studentenzeit 


der Zellen 


ei mit denen 


bedeuteten für die Untersuchung und 


Gewebe gewissermaßen die Einführung der Ex- 
perimentalanalyse. Durch seine gründliche Be- 
herrschung der Chemie und durch die Entwick- 


lune der Anilinfarbenindustrie ausgerüstet mit 


einem groBen Material vorzüglich geeigneter 


Hilfsmittel, griff er die Probleme seiner Betäti- 
rung il Die chemische Konstitution der Far- 
ben bot dabei die Möglichkeit, aus der Färbung 
der Zellen und ihrer Teile auf ihre chemische 
Beschaffenheit zu schließen; die Farbnatur er- 
laubte eine leichte makroskopische oder mikro- 


Stellen, an 


wurde 


skopische Übersicht über diejenigen 
denen die Reaktion eingetreten 
dureh Ehrlich die Farbenanalyse zu einer experi- 
Wissenschaft, die durch das 
Farbstoffen im Or- 
eanisı is oder in Zellen die bio- 
‘hemische Art der Natur Ziel 
Ehrlich selbst hat durch eigene Arbeit 
Gebiet nach zahlreichen 


ersehlossen. 


war. So 


mentell-biologischen 
Verteilung von 


N 1. ’ 
Studium der 


und Geweben 
zu ergründen zum 
hatte. 
das von ihm begründete 
In unmittelbarem 
Zusammenhange mit bedeutsamen Fragen auf 
dem (Gebiete der praktischen Medizin entstand 
derart die Lehre von der Histologie und Patho- 
Blutes. Von Bedeutung für die prak- 
Medizin war dieses von Ehrlich errichtete 
l,ehrgebäude dadurch, daß es durch 
chemische Farbreaktionen neue Zellarten im Blute 
zu scheiden und in ihrer bei bestimmten Krank- 
heiten erfolgenden charakteristischen Verschie- 
bung oder in ihrem Neuauftreten das Krankheits- 
bild als solehes zu erkennen erlaubte. So ergab 
sich die Möglichkeit, die einzelnen Blutkörper- 
chen durch mikroskopische (farbenanalytische) 
Unte der Beschaffenheit des Blutes zu 
diagnostizieren. 

Fiir die Biologie aber ist das von 
Tatsachenmaterial an sich 
Es zeigt, daB eine Reihe ver- 
Blutzellen scharf unter- 
Vor allem verdankt 


Riehtungen hin 


logie des 
tisch« 
mikro- 


rsuchung 


Ehrlich 
entdeckte von der 
erößten Bedeutung. 
schiedener Formen von 


werden können. 


schieden 


Die Natur- 
wissenschaften 


die Wissenschaft Ehrlich die Kenntnis der eigen- 
artigen Körnelungen (Granula) der weißen Blut- 
körperchen und ihrer Funktionen. Ihre ver- 
schiedenartige chemische Beschaffenheit konnt: 
durch die Verwandtschaft zu neutralen, basischen 
oder Farbstoffen mittels elektiver Fär- 
bungen festgestellt werden. So kennt man durch 
Ehrlich den Mastzellen, 
sondere Granula ausgezeichneten 
Bindegewebszellen, verschiedene Typen der weißen 
Blutkörperchen nach dem 
mikrochemischen 


sauren 


neben einer durch be- 


Form von 


und unterscheidet sie 
Verhalten Körnelungen 
acidoph ile 


ihrer 
als neutrophile, basophile, (eosinophile) 
Zellen. Dieser neuartige Weg der Zellenanalyse 
war für zahlreiche Fragen von maßgebendem Ein- 
fluß. So führte er auch dazu, die Herkunft be- 
stimmter Arten Blutkörperchen aus 
den entsprechenden Organen zu bestimmen. 
ähnlicher Art 
dazu 
Glyukogens in 


von weiben 
Reaktionen 

waren es auch, mit denen Ehrlich 
den Nachweis der Verteilung des 
den Zellen und Geweben zu führen 


M ik rochemische 


gelangte, 


und die Ver- 


teilung des Alkalis festzustellen. Mit der von 
ihm ersonnenen Methode zum Nachweis von 
freiem Alkali durch die Verwendung der freien 


Farbsäure des Jodeosins konnte nicht nur im 
Plute, sondern auch in pflanzlichen Geweben die 
Alkaliverteilung bestimmt Auch hier ist 


dureh die roten 


werden. 
Entstehung des 

Nur hingewiesen sei 
Ehrlich 


gelangte spe zifische 


das Ergebnis 
Farbsalzes leicht abzulesen. 
Stelle auf die von 
Bedeutung 
bung de r Tuberkelbazille n. 
Wesentlich bei der von Ehrlich 
Farbenanalyse der Zellen und Gewebe ist zugleich 
das Bestreben, die Zellen möglichst unverändert 
in einem dem Leben entsprechenden Zustande zu 
treffen. 
Bedingung, nur 


entdeckte, 


Fär- 


an dieser 
zu größter 


begründeten 


So war es ihm von Anfang an wichtigste 
solehe Verfahren zur Vor- 
bereitung für die Färbung zu benutzen, welche 
Individualität möglichst unver- 
ändert lassen. Für die Methodik 
entstand dadurch das sogenannte Trockenpräparat, 


d. h. die Deckglas bei 


die chemische 
histologische 


Färbung des an das 


Zimmertemperatur angetrockneten und sodann 
event. erhitzten Materials. Das Verfahren, 
das der bakteriologischen Methodik Robert 
Kochs entnommen war, wurde von Ehrlich 
auf Grund biologischer Betrachtung mit vol- 


lem Bewußtsein des ihm vorschwebenden Zweckes 
in die histologische Analyse eingeführt. Denn 
gerade chemische Veränderungen durch die Vor- 
bereitung des Priparates, wie sie durch Verwen- 
von Alkohol, Osmiumsäure und anderen 
sonst benutzten Mitteln möglich sind, wollte er 
vermeiden, um die biologische Natur der Zellen 


dung 


zu erhalten. 

Diese feste Überzeugung von der Notwendig- 
keit der unveränderten Beschaffenheit der zu 
färbenden Zellen und Gewebe bei Schlußfolge- 
rungen auf den vitalen Aufbau und die Funktion 
des Organismus führten Ehrlich dann zu der Ein- 
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führung elm r netten erundlegenden Form de r 
Farbenanalyse, zu der Methode der vitalen 
Färbung. 

Ehrlich war überzeugt, daß die „Färbung des 
Toten oder Ertöteten uns nur rein anatomische 
Aufschlüsse über die Struktur und Architektonik 
der Gewebe geben kann, uns aber in betreff der 
Eigenschaften der lebenden Zellen, die den Bio- 
logen am meisten interessieren, vollkommen im 
Stich läßt. Will man diese Funktionen kennen 
lernen, so muß man die normalen Gewebe mitten 
auf der Höhe ihrer Funktion tingieren, d. h. den 
Färbungsakt in den Organismus selbst verlegen. 
Es ergibt sich hieraus die Notwendigkeit der vi- 
talen Farbzuführung .“ Die Bedeutung 
dieses von Ehrlich gezeichneten Programms er- 
gibt sich am besten aus der Entdeckung der ,,Me- 
thylenblaureaktion der lebenden Nervensubstanz“ 
dureh Ehrlich. Es handelt sich dabei um ein 
zu großer Berühmtheit gelangtes Beispiel der 
vitalen Färbung. Im Grunde genommen ist auch 
hier das verbindende Leitmotiv von Ehrlichs 


ul ; 


samter Forschung, die Experimentalanalyse der 
Beziehungen zwischen Konstitution und Ver- 
teilung, die treibende Kraft. Nur bilden die 
Studien über die vitale Färbung gewissermaßen 
den Übergang von den rein histologischen Arbeiten 
am fixierten mikroskopischen Präparat zur Er 
forschung der Wirkungsart der zur Behandlung 
von Krankheiten dienenden Stoffe. Bei der Ein- 
verleibung von Methylenblaulösungen in den leben- 
den Organismus hat sich gezeigt, daß dieser Farb- 
stoff eine außerordentliche Verwandtschaft zu den 
feinsten Verzweigungen der Achsenzylinder be- 
sitzt und es dadureh möglich ist, den Verlauf der 
Nerven bis zu ihren Endigungen mit großer Deut- 
lichkeit zur Darstellung zu bringen. Diese Me- 
thylenblaumethode ist daher für das Studium des 
eesamten Nervensystems zu grober Bedeutsam- 
keit gelangt. 

Die Ursache dafür, daß das Methylenblau da- 
bei nieht alle Nerven gleichmäßig färbt, erblickt: 
Ehrlich unter Betonung der Bedeutung der al- 
kalischen Reaktion in dem Grade der Sauerstoff- 
siittigung an den verschiedenen Stellen des Or- 
eanismus. Dort, wo die Sauerstoffsattigung am 
erößten ist, tritt auch die stärkste Methylenblau 
reaktion ein und umgekehrt. Gerade das Moment 
der Sauerstoffsittigung in den Zellen und Ge- 
weben spielt in einem wesentlichen Teil von 
Ehrlichs Arbeiten eine hervorstechende Rolle. 


* * 
* 


Das Studium der Sauerstoffsattigung bzw. 
der Sauerstoffaviditat der Zellen und Gewebe ist 
bei der Rolle, welehe den Verbrennungsvorgängen 
im Organismus zukommt, natürlich von größter 
biologischer Bedeutung. Wenn man den Grad 
der Sauerstoffbindung im Organismus zu be- 
stimmen imstande ist, so erhält man zugleich ein 
Maß für die Intensität der an den betreffenden 
Stellen möglichen Oxydation. Denn man kann 
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erwarten. daß dort, wo die lockerste Sauerstoff- 
bindung vorhanden ist, auch infolge leichtester 
Sauerstoffabgabe die besten Vorbedingungen für 
den Oxydationsprozeß bestehen und umgekehrt. 
In die sich von diesem Gesichtspunkte aus er- 
ecbenden schwierigen Fragen Aufklärung zu brin- 
een und zugleich in die Topik der Verbrennungs- 
prozesse einen Einblick zu erlangen ist das Ziel, 
das Ehrlich in seiner berühmten Monographie 
Das Sauerstoffbedürfnis des Organismus zu er- 
reichen suchte. 

Es ist von großem Interesse und schon durch 
die Methodik von maßgebender Bedeutung, mit 
wie wunderbarem Geschick Ehrlich diese Frage- 
stellung durch die vitale Farbenanalyse in An- 
eriff genommen hat. Er betrachtete das Reduk- 
tionsvermögen des Protoplasmas als Maß der 
Sauerstoffverwandtschaft. Seinem biologischen 
Spürsinn und seiner souveränen Beherrschung der 
Chemie gelang es, diejenigen Momente scharf her- 
auszufinden, welche zur erfolgreichen Analyse 
führen konnten. Die Farbnatur der benutzten 
Reagentien bot ihm das leicht feststellbare Kri- 
terium des Versuchsergebnisses. Um die Sauer- 
stoffaffinitit im Organismus zu bestimmen, 
wählte er Farbstoffe aus, die glatt, aber in ver- 
schiedenem Grade zu den farblosen Leukoverbin- 
dungen reduziert werden und aus diesen durch 
Sauerstoffaufnahme wiederum leicht reoxydabel 
sind. Dureh die Erkenntnis der sich durch das 
Verhalten im Organismus ergebenden Schwierig- 
keiten, insbesondere auch des Ausschlusses un- 
löslieher Farbstoffe, beschränkte sich die Aus- 
wahl im wesentlichen auf 2 Verbindungen, das 
schwerer reduzierbare Alizarinblau und das be- 
sonders leicht reduzierbare Indophenolblau (bzw. 
Indophenolweiß). Ersteres zeigt durch den Wider- 
stand gegeniiber der Reduktion nur die Orte 
höchster Sauerstoffgier an. Letzteres wird schon 
an Stellen mit geringer Sauerstoffaffinität zum 
Leukoprodukt, dem Indophenolweiß, reduziert. 
Es handelt sich also um ein überaus ingeniös er- 
sonnenes Verfahren, und tatsächlich gelang es 
Ehrlich durch die Feststellung des Vorhanden- 
seins der Farbstoffe als soleher und in Form von 
Leukoverbindungen, in den einzelnen Teilen des 
Organismus, dem der Farbstoff injiziert worden 
war, verschiedene Grade der Sauerstoffaffinität 
festzustellen. 

Die Richtigkeit der Voraussetzungen, welche 
dieser Anordnung der Versuche zugrunde lagen, 
ergab sich schon daraus, daß wirklich diejenigen 
Stellen, welche Alizarinblau zu reduzieren im- 
stande waren, auch das Indophenol in das Indo- 
phenolweiß iiberfiihrten. Keineswegs gilt aber 
das Umgekehrte. Die meisten Protoplasmaarten 
reduzierten wohl das leicht zugängliche Indo- 
phenol, ließen indes das schwerer angreifbare 
Alizarinblau intakt. So ergab sich die Möglich- 
keit einer topographischen. Analyse der Sauer- 
stoffverwandtschaft, und Ehrlichs Monographie 
enthält neben einem reichen Tatsachenmaterial 


“se 
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verwandten Farbstoffe, 
über die durch sie 
Fülle 

An- 
regungen fiir zahlreiche Probleme der Physiologie 
Schon die Tatsache, dab das Proto- 
plasma ein mehr oder weniger starkes Reduktions- 
Sauerstoff zu binden im- 
war von grundlegender Bedeutung und 


über den Chemismus det 
ihre Wirkung Verteilung, 
Vergiftungserscheinungen 
und 


und 
bedingten eine 


bedeutsamer Folgerungen geistreicher 


und Biologie. 


vermögen besitzt, also 
stande ist, 
stand im Gegensatz zu der Lehre des Physiologen 
Pflüger, der eine Sättigung der 
Sauerstoffaffinität 
Indem Ehrlich dem Protoplasma einen sauerstoff- 
Zustand zuschreibt, 


Protoplasmamolekül 


vollkommene 
annahm. 


des Protoplasmas 
unterscheidet 
Sauerstoff- 


orte verschiedener Affinität, von denen die höchst 


ungesättigten 
er zugleich im 
nächste 


gesättiet sind, die 


Funktion bald redu- 


aviden normalerweise 


Stufe während der normalen 
ziert, bald oxydiert wird, die dritte stets unbesetzt 
ble ibt. So entsteht das 


plasmas: die 


J anusgest ht“ des Proto- 
Fähigkeit, durch die gesättigten Orte 
oxydativ zu und 
gesättigten Gruppen zu reduzieren. 

Durch die Farbenanalyse mittels Alizarinblau 
und Indophenolblau wurde nun gezeigt, daß sich 
verhalten, 
Tierart, der funk- 
Reduktions- 


wirken zugleich durch die un- 


die einzelnen Organe sehr verschieden 


daß be i 


tionell« 


demselben Organ die 
Zustand für den 
Bedeutung 
Beispiele he rvorzuheben: so gehören Lunge, Lebe r, 


Grad des 


vermogens von sind. | m nur eınıge 


Fettgewebe zu denjenigen Organen, welche nicht 


nur Indophenol-, sondern auch Alizarinblau redu- 


zieren, also den stärksten Grad der mit diesen 
beiden Farbstoffen meßbaren Sauerstoffaffinität 
besitzen. Andere Organe, wie die überwiegende 


Masse der Muskulatur, fast alle Driisenparenchyme 


reduzieren nur Indophenol, und eine dritte 
(iruppe ist auch hierzu nicht imstande. Zu letz- 
terer gehören außer dem Herzen, dem Hirngrau 


ganz bestimmte Muskeln (Augen-, Kehlkopf- und 
Zwerehfellmuskulatur). 

Ehrlich hat bei 
ausgezeichneten 


Sauerstoff- 
Muskulatur 
gesprochen. 
Dignitit 


niger be- 


diesem durch 
Teil der 
Muskeln 


besonderen 


sättigung 
von meistbegünstigten 


Sie besitzen wegen ihrer 


Blutversorgung als andere we 


Orte 


he ssere 


deutungsvoll und sind dementsprechend 


auch stärker mit Sauerstoff gesättiet. Es ist 
von besonderem Interesse, daß an den gleichen 
Stellen Methylenblau die Nervenendigungen vor- 
zürlich darstellt, daß gerade hier auch nach der 


Zufuhr gewisser anderer Stoffe (Paraphenyl- 
endiamin) charakteristische Veränderungen (vi- 
tale Braunfärbung durch Oxydationsprodukte) 


wahrzunehmen sind, und daß schließlich an den- 


selben Muskelgruppen sich Trichinen mit Vor- 
liebe ansiedeln. Die gewaltige Bedeutung, die 
einer derartigen neuen Forschungsrichtung, wie 
sie von Ehrlich im „Sauerstoffbedürfnis“ begrün- 


det wurde, zukommt, ergibt sich schon aus diesen 
kurzen Auf die Fülle An- 
die dieses Buch zugleich für zahlreiche 


Andeutungen. von 


regungen, 


Die Natur- 
wissenschaften 


Fragen über den biologischen Chemismus_dı 
Zellebens, für die Lehre 
tionen u. a. enthält, sei hier nur 

Ganz besonders aber ist das Sauerstoffbedürf 
Bhi 
lichs Wirken dadurch bemerkenswert, daß es zum 
ersten Male 
de r 
Kigenschaften 
für Ehrlichs 
worden sind. 
Sauerstofforte 


bereits die Grundlage derjenigen 


von den Drüsenfunk 


hingewiesen. 


nis bei einer Würdigung der Bedeutung von 


erundlegenden Vorstellungen 


de n 


Protoplasmas 


jene 
biochemische: 
enthält, 
maßgebend gx 


von Konstitution und 


W eleh« 


) 
des 
weitere Forschung 
Die 


V erschiedener 


Unterscheidung mehrere:ı 
Avidität bildet 


Anschauungen, 


von 


zu denen Ehrlich später über die Bedeutung der 


Seitenkellen und ihrer Avidität für die Im- 
munitätserscheinungen und zahlreiche Gebiet 
biologischer Gesetzmäßigkeit gelangt ist. In 
Anlehnung an die Anschauungen der or- 
vanischen Chemie hatte schon damals Lhrlich 


angenommen, „daß im lebenden Protoplasma ein 


Kern von besonderer Struktur die spezifisch: 


Eigenart der Zelleistung bedinge, und daß an 
diesen Kern sich als Seitenketten Atome und 


anlagern, die für die spezifisch« 
Dignitit sind, 
Solchen 


Rolle be l 


ae 
zugeschriebe N, 


Atomkomplexe 
Zelleistung 
nicht 
Seitenketten 


der physiologischen 


untergeordneter 
Leben 


wurde die 


von 


aber fiir das überhaupt“. 
beherrschende 
Verbrennung 
anderen aber in gewissem Gegensatz schon damals 
eine wesentliche Bedeutung bei den nutritiven Vor 
enthalten 


Konstitution und Funk 


eänegen überhaupt vindiziert. Und so 


diese Ausführungen über 
tion des Zellprotoplasmas bereits den Kern zu deı 
später berühmt gewordenen Sertenkettentheorie. 


~ ” 


Während es sich bei den vitalen Farbstoff 


studien im „Sauerstoffbedürfnis“ mehr um das 
Schicksal der gespeicherten Stoffe als Folge der 


Li llen 


vitalen 


Leistungsfahigkeit und Geweben 


handelt, 


von 


spielt bei den Färbuugen i 1 


engeren Sinne die chemische Aviditat de r leben- 
den Bestandteile zu den Farbstoffen die wesent 


liche Rolle. Hier sind es Farbspeicherungen, 
deren Art für das Leben charakteristisch ist und 
sich von der Farbstoffaufnahme dureh totes Ma- 


Nebe li 


entdeckte 11 


di r sx hon er 
Methylenbla 
Nervensubstanz 


unterscheidet. 

Eh rlic h 
lebenden 
die Färbung Zelleranula mit 
vitale Färbungen mit 
L. Michaelis 
suchten Diazingriin u. a. 
Bedeutung 
Ehrlich gelehrte Prinzip der vitalen Färbung be- 
fähigt ist, 
tersuchungen 


terial wohl 


wähnten, von 


reaktion der seien noch 
Neutralrot, 
Brillanteresylblau, dem von 
Eh rlic hs 


Zu wie großer 


auf Veranlassung unter- 


genannt. 


und vielseitiger Verwertung das von 


zeigen insbesondere die neueren Un- 


von Goldmann, der unter Verwen- 


dung von Pyrrolblau'), Isaminblau, Trypanblau 


I) Die wesentlichen Ergebnisse Goldmanns beziehen 


sich übrigens auf Isaminblau und nicht auf Pyrrol 
blau. Es erklärt sich das vermutlich dadurch, daß 
dem genannten Forscher ursprünglich Isaminblau 











3. 1916 


zu einer Reihe von bedeutungsvollen Ergebnissen 
iuf dem Gebiete der Histologie und Physiologie 
gelangte und auch die Methode der vitalen Fär- 
bung auf Probleme der Pathologie, zumal der Ge- 
schwulstforschung, ausgedehnt hat. 

Die gewaltige Bedeutung der dureh Ehrlich 
beeründeten Forschungsrichtung auch für die 
Fragen der praktischen Medizin erhellt freilich 
erst in vollem Umfange, wenn man seine Farb 
stoffstudien als Mittel zum Zweck betrachtet oder, 
wie man nach der Feststellbarkeit des Ergeb- 
nisses sagen darf, als primitivste Form des Stu- 
diums der Verteilungsgesetze im Organismus. Wie 
sich hier engste Übergänge zu den Fragen der 
therapeutischen Beeinflußbarkeit ergeben, zeigen 
die von Ehrlich schon in der eigentlichen Periode 
der farbenanalytischen Studien gezogenen Konse- 
quenzen. In der biologischen Tatsache, daß ,,ge- 
wisse Farbkörper zu bestimmten Organteilen be- 
sondere Affinitäten besitzen“, erblickte er einen 
„Anreiz zur therapeutischen Verwertung im Sinn« 
einer lokalisierenden Organtherapie. Zweck einer 
solehen ist es, die Gesamtheit der Stoffe festzu- 
stellen, welehe sich bei der Einverleibung in Zellen 
bestimmter Organe aufspeichern, und aus der 
Reihe dieser Stoffe Mittel zu finden, welche bei 
krankhaften Veränderungen der betreffenden Or- 
vane therapeutisch wirksam sind.“ Im Sinne 
dieses hier vorgezeichneten Programms versucht: 
Ehrlich zunächst auf Grund der von ihm festge- 
stellten Verwandtschaft des Methylenblau zum 
Nervensystem diesen Farbstoff als schmerzstillen 


des Mittel zu benutzen. 

In gleicher Riehtung liegen aber auch zahl- 
reiche Versuche mit Farbstoffen, welche zeigen 
sollten, auf welche Körper das Nervensystem eine 


spezifische Anziehung ausübe. Dabei ergah 
sich, dab in de r Reihe dk r basischen Farbstoff: 
eine größere Anzahl nerrenfärbende Pigment: 


sind. Ehrlich bezeiehnet diese Substanzen als 
‚neurolrope“ Farbstoffe. Im Gegensatz dazu sind 
fast alle Farbsäuren und insbesondere alle Sulfo- 
säuren unbefihigt, die Hirnsubstanz zu färben. 
Die Ursache erblickt Ehrlich in der alkalischen 
Beschaffenheit des Blutes, indem er nur solchen 
Stoffen eine Aufnahmefihigkeit durch das Ner- 
vensystem zuschreibt, welehe in den Säften des 
Organismus nur locker gebunden sind, also basi- 
schen Substanzen. Daß die Einführung der 
Schwefelsäuregruppe in diesem Sinne genügt, um 
den Verteilungsvorgang so deutlich zu ändern, 
entspricht dem allgemeinen pharmakologischen 
Gesetz der therapeutischen (entgiftenden) Be- 
leutung der substituierenden Schwefelsäure- 
gruppe. So ergaben sich auf Grund der von 
Ehrlich begründeten Forschungsrichtung mittels 


unter irrtümlicher Bezeichnung als Pyrrolblau über 
geben worden war und die Aufklärung dieses Irrtums 
erst später durch einen Zufall erfolgen konnte. Für 
veitere vitale Fürbungsversuche in der genannten 
Richtung empfiehlt sich daher nur die Verwendung 
des Isaminblaus. 
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vitaler Farbstoffzuführung Folgerungen von 
gleich großer Bedeutung für die Biologie und 
Pharmakologie, und es darf dabei die Erkenntnis 
der interessanten engen Beziehungen zwischen 
Neurotropie und Lipotropie, d. h. der Auf- 
nahme der Farbstoffe durch die Hirnsubstanz und 
das Fettgewebe, nicht unerwähnt bleiben, zumal 
sie in Hinblick auf spätere Theorien der Narkose 
von besonderer Wichtigkeit erscheint. 

Eine ausgesprochene Lipotropie hat Ehrlich 
auch beim Thallin festgestellt, einem früher als 
Antipyreticum benutzten Stoff. Hier hat Ehrlich, 
wie auch in vielen anderen Fällen, die Verteilung 
indirekt mittels Farbreaktionen beobachtet. Er 
benutzte dazu die Tatsache, daß das Thallin 
durch oxydierende Agentien in einen dunkel- 
erünen Farbstoff umgewandelt wird. Schon in 
len Arbeiten über das Thallin, wie auch in den 
Studien in der Kokainreihe und zahlreichen 
späteren Arbeiten Ehrlichs und seiner Schüler, 
sehen wir die Analyse der Bedeutung von Kon- 
stitution und chemischer Variation für Vertei- 
lung und Wirkung pharmakodynamisch wirkender 
Stoffe im Vordergrund der Betrachtungen stehen. 
Überall finden wir ergebnisreiche Ausbeute für 
die Pharmakologie und Toxikologie in engstem 
Zusammenhange mit der Erfassung der Probleme 
auf biologischer Grundlage. 

Methodisch fallen schließlich in ähnliche Rich- 
tung die von Ehrlich entdeckten Verfahren zur 
Untersuchung des Harns, die Diazoreaktion und 
die Dimethylamidobenzaldehydreaktion, bei denen 
es sich darum handelt, durch die Kuppelung zu 
Farbstoffen sonst nicht nachweisbare Aus- 
scheidungsprodukte festzustellen. 

“ * + 

Ehrlichs Arbeiten über vitale Färbung, seine 
Studien über Konstitution, Verteilung und Wir- 
kung führten aber schließlich in folgerichtigem 
Aufstieg zu demjenigen Gebiet, das zugleich der 
gewaltigen Bedeutung von Ehrlichs Forschv‘igs- 
richtung für die Praxis sichtbarsten Ausdruck 
lieh, der experimentellen Chemotherapie. Man 
muß auch Khrlichs chemotherapeutische Studien, 
wenn sie dem Fernerstehenden wohl in erster 
Linie praktischen Zielen geltend erscheinen 
mögen, vom biologischen Gesichtspunkte aus, und 
zwar als Großtaten biologischer Forschung werten 
Sie haben im praktischen lindergebnis zu der 
Auffindung eines der wirksamsten Mittel des 
Arzneischatzes, des Salvarsans, geführt; aber im 
wissenschaftliehen Sinne sind sie an erster Stelle 
als Marksteine in der Geschichte biologisch- 
therapeutischer Wissenschaft zu betrachten, nicht 
nur dureh den Erfolg, der ihnen zuteil wurde, 
sondern auch durch das Programm, das sie für 
die zukünftige Forschung aufstellten. 

3ei Ehrlichs eigentlichen chemotherapeuti- 
schen Studien handelt es sich um die Be- 
kämpfung von Infektionskrankheiten, bei denen 
also die Krankheitsursache in den Organis- 
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mus hineingelangende Kleinlebewesen, Para- 
silen, darstellen. Auch in dieser Richtung 
beeann Ehrlich mit Farbstoffstudien. Schon 
frühzeitig hatte er das Methylenblau, in dem 


er einen für die Bakterienfärbung besonders 
eeeieneten Farbstoff erkannt hatte, zur Be- 
kämpfung der Malaria nicht ohne Erfolg benutzt. 
Das Problem, zu erfolgreicher Chemotherapie zu 
eelangen, schwebte ihm in klarer Zeichnung vor. 


ls mußten (Chemikalien aufgefunden werden, 
welehe zu den Krankheitserregern eine besonders 
starke Verwandtschaft 
die letztere, die Ätiotropie 


Verwandtschaft zu den Organen, die 


besitzen, bei denen aber 
(Parasitotropie), die 
Oroano- 
tropie, bei weitem überwiegt. Nur das geeignete 
Objekt zu systematischer experimenteller Analyse 
fehlte noch, zumal die Erfahrungen über Wirkung 
von Desinfektionsmitteln bei experimentellen In- 
eroße Giftigkeit für den 
hatten 


Gelegenheit zur Ausführung des 


fektionen eine zu 
Wirtsorganismus 

Die ersehnt: 
Programms boten aber Ehrlich die tierpathogenen 
Trypanosomen. Die Bedeutung, welche die nun 
folgende Arbeit, in ihrer Eigenart gekennzeichnet 
Chemie und 


ergeben 


dureh engstes Zusammenwirken von 
Forschung 
Führte sie 


Experiment, für die 
ınnahm, ist in frischer Erinnerung. 
doch zu den in rascher Folge aus Bhrlic hs Arbeits- 
stätte 


biologischem 


Entdeckungen, welehe 
Reiche der Wissen- 
neuem Glanz krönten, sondern ihn in 

Jetzt 
schönster Weise 


bekannt gewordenen 
seinen Namen 
schaft mit 
die gesamte 


Eh i lie h 


nicht nur im 


Kulturwelt trugen. 


Ideal in 


war es 


vergonnt, sein 


verwirklicht zu sehen, es war ihm geglückt, zu 
zeigen, daß man zielen lernen kann durch 
chemische Variationen. So wurde Ehrlich der 


Begründer der experimentellen Chemotherapie. 
Stelle soll auf die für 
gewordenen Er- 


An späterer allgemein- 


biologische Fragen erundle gend 


noch besonders eingegangen werden. 
Aber das gesamte Gebiet der Chemotherapie, wie 
Cs Ehrlich 
anderes als experimentelle Biologie bzw. experi- 
mentelle Pathologie. Die Heilwirkung erscheint 
im Lichte der Betrachtungsweise Ehrlichs nur 
Ausdruck Verteilungs- 
giinstigsten ist, wenn 
Verwandtschaft zum 
und den erkrankten 
minimaler Weise 
Ausschlaggebend ist 
Parasitotropie zu Or- 


gebnisse 


erschlossen hat, ist eigentlich nichts 


als der einer besonderen 


form, die eben dann am 
der Heilstoff 


IX rankheitserreger 


maximale 
besitzt 
Organismus nur in oder gar 
nieht zu schädigen 
Verhältnis von 


vermag. 
daher das 
ausgedrückt, der 
Verhältnis 


und der ge- 


oder, zahlenmäßig 
Koeffizient, der das 
Heildosis 


ertragenen 


ganotropie, 
the rape utische 
(dosis curativa) 
Dosis (dosis tolerata) an- 
sind Unterschiede erklirlich zwischen 
chemotherapeutischer Wirkung auf die Parasiten 
im Wirtsorganismus 


zwischen 
rade noch 
eibt. So 


Reagenzglas einer- 
bei der In- 


andererseits. 


und im 
Beeinflußbarkeit 
Tierarten 
Untersuchung 


zwischen der 


seits, 
fektion verschiedener 
Aus der 


systematischen einer 


Die Natur- 
wissenschaften 
Fülle von chemischen Stoffen (Benzidinfarbstoffe, 
Triphenylmethanfarbstoffe, Acridinfarbstoffe und 
andere „orthochinoider“ Konsti- 
tution, a.) ergaben 
ungezählte Anregungen und Ausblicke für diesen 
neuen Zweig experimentell-therapeutischer For 
Neben ihrem Ergebnis in che 
Hinsicht waren Arbeiten für di 
therapeutischen Biologie bahn 
brechend. Schon der erste Erfolg Ehrlichs in 
der Chemotherapie, die Auffindung Ben- 
zidinfarbstoffes, des Trypanrots, mit 
Wirkung auf die Trypanosomeninfektion 

Tatsachenmaterial von größtem 


Substanzen von 


Arsenverbindungen u. sich 


schung. reichen 


mischer diese 


Probleme der 


eines 
ausgezeich- 
neter 

bot ein Interesse. 
Mit dem Trypanrot war es zum ersten Male ge 
lungen, eine tödlich wirkende Infektions- 
krankheit der Maus durch eine einmalige Behand- 
Zugleich ergab sich die bedeut 


> 
Reagenz- 


sicher 


lung zu heilen. 
same Tatsache, daß das Trypanrot im 
glas die trypanosomenabtötende Wirkung, die ihm 
im lebenden Körper zukommt, nicht besitzt, also 


eine indirekte chemotherapeutische Funktion 
ausübt, wie sie auch späterhin in der Chemo 
therapie oft beobachtet wurde. Die Bedeutung 


darin, daß sie zeigte, 


wirksamen 


Feststellung liegt 
wie unberechtigt es ist, von 


dieser 
chemo- 
therapeutischen Stoffen ohne weiteres eine ,,des- 
Kraft im eigentlichen Sinne zu er- 
gerade in Desinfektionsmitteln dic 


infizierende“ 
warten, bzw. 
Eignung zur therapeutischen Beeinflussung im 
erkrankten Organismus zu suchen. Ehrlich nahm 
zunächst zur Erklärung eine Bildung 
Reaktionsprodukte im Tierkörper an, wie sie für 
Arsenverbindungen in der Tat wahr- 

erscheint. Die ‚indirekte“ Wirkung 
des Trypanrots wurde von Ehrlich später aller 
dings andersartig zu deuten versucht. Er er- 
bliekte ihr Wesen in einer Aufhebung der Fort- 
pflanzungsfähigke it der Trypanosomen ohne Be 
Beweglichkeit 
benserscheinungen und gelangte dadurch auch zu 


wirksamer 


rew isse 


scheinlich 


einflussung der und anderer Le- 
einer Scheidung zweier biologischer Substrate im 
Parasitenleib, von eine fiir die Be- 
weglichkeit, das andere fiir die Vermehrung des 


denen das 


Protoplasmas maßgebend ist. 

Die Auffindung des Trypanrots führte dazu, 
daß nun von vielen Seiten Farbstoffe zu chemo- 
therapeutischen Versuchen herangezogen wurden. 
Die Bedeutung chemischer Substitution und Va- 
biologisch-therapeutische Ver- 
Ehrlich auf 
deutlichste erwiesen worden, und so ist ihm nel 
den gewaltigen Ergebnissen, mit 
die Wissenschaft zugleich der 
Einfluß zu 


riation für das 
halten der Chemikalien war von 
denen er selbst 
rieh- 
danken, den er durch 
Begründung Prinzips 
Konstitution für Verteilung 
und Wirkung auf Gegenwart und Zukunft der 
Forschung ausgeübt hat. Den größten prak- 
tischen Erfolg hat das konsequente Studium des 
Einflusses der Substitution auf das 
biologische Verhalten bei den Arsenverbindungen 


bereicherte, 
tungweisende 
die experimentelle seines 


der Bedeutung der 


chemischen 
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gehabt. Hier hat Ehrlich das Gebiet zu- 


nächst in chemischer Hinsicht erschließen 
müssen, indem er zeigte, daß die Ausgangs- 


substanz, das Altoxyl, nicht, wie man früher a 


K 
nahm, als Metaarsensäureanilid aufzufassen ist, 
sondern das zur chemischen Variation sehr ge- 
eignete Natriumsalz der p-Aminophenylarsinsiiure 
(Arsanilsiiure) darstellt. Diese Erkenntnis war 
grundlegend. Denn erst jetzt konnte sich der 
grandiose Bau der Chemotherapie der aroma- 
tischen Arsenverbindungen entwickeln, die über 
das Arsacetin, das Arsenophenylglycin zum Di- 
oxydiamidoarsenobenzol, dem Salvarsan, führten. 

Als biologisches Grundgesetz ergab sich, daß 
durch sukzessive Reduktion die Parasitotropie zu- 
nimmt, die Organotropie sinkt, im engen Zu 
sammenhange damit, daß nur diejenigen Arsen- 
verbindungen, in denen das Arsen 3-wertig ist 
eine direkte chemotherapeutische Wirkung aus- 
üben. Der Widerspruch, der scheinbar darin b 
steht, daß trotzdem Verbindungen mit 5-wertieem 
Arsen, wie das Atoxyl, chemotherapeutisch wir- 
ken können, spricht nur im gleichen Sinne. In 
diesen Fällen handelt Cs sich eben vieder um 
eine indirekte Wirkung, indem im Organismus 
durch Reduktion Verbindungen mit 3-wertigem 
Arsen entstehen. 

Die Bedeutung von Khrlichs chemotherapeu- 
tischem Werk fiir die Biologie im engeren Sinn 
liegt wesentlich darin, daß Ehrlich in seinen 
experimentell-therapeutischen Studien die Frag« 
stellungen stets in doppelter Riehtung formu 
lierte. Während auf der einen Seite das Studium 
der Verteilung der ehemischen Stoffe Ziel des 
Strebens war, suchte er auf der anderen Seite 
die Konstitution der Zelle in ihrer Beziehung 
zur chemotherapeutischen Beeinflußbarkeit zu er 
eründen. Für die Wirkung der chemotherapeu- 
tischen Stoffe mußten in seiner biologischen Be- 
trachtungsweise unbedingt geeignete chemische 
Affinitäten im Parasitenprotoplasma vorhanden 
sein, Partialfunklionen der Zelle. 


(Schluß folgt.) 


Wege und Abwege 
naturwissenschaftlicher Volksbiicher'). 
Von Prof. Dr. Fr. Tobler, Münster. 


Wir haben heute eine reiche Literatur be 
schreibend naturwissenschaftlicher Volksbücher. 


1) Es erschien mir lohnend, die in diesem Aufsatz 
entwickelten Gedanken, namentlich in dem historischen 
Teil, durch einige Titelangaben zu erläutern, da diese 
Entwicklung wenig bekannt und in historischen Darstel 
lungen bisher vernachlässigt ist. Um diese Noten abeı 
nieht zu sehr anschwellen zu lassen, habe ich mich im 
ganzen auf die mir historisch vertrautere Botanik be 
schränkt, ein Vorgehen, das aber auch in der Ent 
wicklung dieses Gebietes und seiner Literatur eine 
Stütze findet. Für den gegenwärtigen Büchermarkt 
verziehtete ich absichtlich auf Titel, da dann mit Recht 
wf Einzelheiten eingehende Kritik verlangt werden 
könnte, zu der hier der Raum fehlt. 


Ihr Hauptmerkmal soll ihrem Namen nach die 
Bestimmung oder wenigstens Zugänglichkeit für 
in breites Laienpublikum sein. Weniger sicher 
als dies läßt sich angeben, was der Zweck ist, den 
solehe Bücher bei den Lesern erfüllen sollen. Es 
sind drei Möglichkeiten dabei ins Auge zu fassen: 
Darbietung von Kenntnissen für einen bestimm 
ten Zweck, Befriedigung planmäßigen Bildungs- 
bedürfnisses und Unterhaltung. Diese drei Auf- 
vaben haben sich zu verschiedenen Zeiten in der 
historischen Entwieklung bemerkbar gemacht. 


In der ersten Periode (gedruckter) natur- 
wissenschaftlicher Literatur gab es nur eine 
Gruppe von Autoren und nur eine von Lesern. 
Die (nieht zahlreiehen) Gelehrten boten in den 
umfangreichen Werken (wie etwa den Kräuter- 
biichern) ihren zum größten Teil aus den Werken 
Wissens- 


schatz einem Kreise dar, in dem Gelehrte in ver 


les Altertums zusammengetragenen 


sehwindend kleiner Zahl erscheinen, und die- 
jenigen überwiegen, die zu Berufszwecken die 
Kenntnisse des Faches praktisch verwerten und 
ohne Vorbildung mit dem Wissen sich vertraut 
machen wollten. So war denn auch für die Dar- 
stellung als Gesiehtspunkt die Verwendbarkeit 
der Naturprodukte, wie das in Werken von Art 
des „Hortus sanitatis“ der frühesten Zeit der 
Buchdruckerei zum Atusdruck kommt. Das ge 
nannte Buch kann man ebenso gut als Handbuch 
der Therapie für den Arzt wie als ärztlichen Rat 
eeber fürs Volk auffassen. Da nun die Pflanzen 
n der Heilmittellehre bei weitem überwogen, so 
gab es bald eine besondere Büchergruppe, die sie 
allein zum Gegenstand machte, die Kräuterbücher, 


in denen „Kraft und Wirkung“ der Pflanzen für 
Heilkunde und gewerbliche Zwecke den Haupt- 
inhalt ausmachten und in die sich nur hier und 
da altübernommene wissenschaftliche Angaben 
anderer Art einfügten. Trotzdem lassen gerade 
diese Einfiigungen wie auch der Ballast von 
Mythen und Märchen aus dem Gebiete erkennen, 
daß der Verfasser alles gab, was er geben konnte 
das Werk war wissenschaftliches Handbuch und 
Volksbuch zugleich. 


Es gab zwei Riehtungen, in denen sich von 
hier aus eine Wandlung vollziehen konnte: einmal 
mochte mit Ausgestaltung des gelehrten Unter- 
richts, also Zunahme der Hochschulen, an diesen 
sich ein Kreis bilden, den entsprechend seiner be- 
sonderen Zusammensetzung durch eigene Bücher 
vorzubilden und auszubilden erwünscht schien. Es 
trat das Lehrbuch zutage, das Kompendium des Ge- 
bietes für den Unterrieht. Ein solehes konnte die 
Verkürzung, die an ihm gegenüber den dick- 
leibigen Folianten der früheren Periode sich 
bemerkbar machte, erreichen durch Entfernung des 
Teiles, den etwa die Volkssagen u. dgl. aus- 
machten, denen man jetzt vorsichtiger gegenüber- 
stand, konnte aber auch den übrigen aus dem 
Altertum geschöpften Stoff kritisch sichten, 
natürlich aber auch ein bestimmtes Gebiet aus 
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lem Gesamtwissen irgendwie herausschälen und 
darstellen?). 

Daneben jedoch zog das Erscheinen dieser 


nach sich, 


Bedürfnis 
Literatur des 
schaffen. Das ist im 
Volksbücher. 


l,ehrbücher zugleich das 
Volk 
Gegenstandes zu 
Sinne di r 


für das eine besondere 
engeren 
Daß sie 
auftraten als die Lehrbücher, leuchtet 
Offenbar erhielten 
Tradition der 


Ursprung der 
spater 
ohne weiteres | ein. sich 
Kreise zu- 
Volke, wie 
anhaltender 


beteiligten 


ehon aus 
nächst noch die Kräuterbücher im 


das schon ihr ungewöhnlich lang 


Nachdruck 


ıber ist es, dab die 


selbstverstiindlich 
selbst 
und anfangs sie ausschließlich es waren, die 
soleh« Werke Daß die 


ersten unter ihnen, trotz alles Strebens, sich dem 


beweist. Ebenso 


ziinftigen Gelehrten 


populären verfaßten. 
besonderen Falle anzupassen, noch nicht sehr viel 
vorstellen als 
durchaus begreiflich, 


Neuigkeit des 


bessere pädagogische Leistungen 
die Kräuterbücher, ist 
Schwieriekeit und 


wenn man die 


Unternehmens bedenkt”). 
Abe r 


1:,.1 
iiehen 


volkstüm- 
Stande de r 
Viel- 


damals 


sicher stellten dies 
Bücher dafür 
Wissenschaft den Stoff völlig 


ersten 
nach dem 
richtige dar. 
Auswahl 


7 
wurde wohl von 


auch die 
Form. Dies: 


leicht war aber 
wichtiger als dic 


dem in Frage kommenden Publikum, das keines- 
wegs kl n war, desh Ib ohne Schad n hinge- 
nommen, ja entsprach vielleicht sogar seinen 


weil es sich dabei um den 


Liebhaber 


Bedürfnissen völlig, 


de hildets n 


Kreis der (gerade in der 


Ein für den Unterricht bestimmtes Lehrbuch 


] 


der gesamten Naturwissenschaften ist B. von Usin 
Jens Compendium” für das Erfurter Gymnasium 
1517 Das älteste Lehrbuch der allgemeinen Bo 
tanik (ohne Floristik) ist meines Wissens A. Spiegels 
Isaeore“ von 1606, das ursprünglich dem I nterricht 
in der Universität Padua diente, sich aber in spiitern 
\usgaben auch in Deutschland einfiihrte und min 
destens ein Jahrhundert das einzige seiner Art blieb 
\ls ältestes systematisch-botanisches Unterriehtswerk 
haben Tourneforts „Elements“ von 1694 zu eelten. 


während die erste der Spezialfloren (die ja von vorn 
herein auf den Gebrauch von Laien hinzielen mußten) 
Winekler, Geschichte d. Bot., Thalius’ Narzilora 
1588) sein dürfte. Eine für den Hochschulunterricht 
bestimmte Lokalflora mit einführender Morphologie 
und Bestimmungstabellen schrieb 
Frankfurt a. O. 1715) ein in 
seiner Bedeutung für die Geschichte des Unterrichts 
übersehenes Werk. 

Das erste dürften, 
volkstümliche 

schaften sein, wie sie 


nach 


Johrenius in 


( Hodoerus botanieus 


charakteristisch 
Enzyklopädien der 
Mitte des 17 
hunderts erscheinen Ich nenne Du Pleix. 


Naturwissen 
Jahr 
Reichlicher 
treten kleinere Schriften botanischen odeı zoologischen 


Form, 


schon vor 


Inhalts bei denen sich freilich nicht immer strenge 
volkstümliche und wissenschaftliche Literatur tren 
nen läßt, Mitte des 18. Jahrhunderts auf. Beispiele 
Cartheusers \moenitates naturae“ (1735), Leder 
millers Mikroskopische Gemüts und Augen 
ergötzung“ (1762/5), Schriften (und vorziigliche Ab 
bildun Winterschmidts und des Frhr. von Glei 
ehen-Ru erm, Die Fassung des Titels im Geschmack 


der Zeit täuscht bei 
\olkstiimlichkeit vor. 


Originalen dieser Periode oft 


durch die 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


handelte’). Um eine 
Publikums zu 
Wirkung 
Linnes so bezeichnende Art, in der, wie Goethe 
erzählt, am Brunnen in Karlsbad sich die Bade- 
evesellschaft mit Kenntnis der Pflanzen unterhielt. 

Neben der allgemein belehrenden Literatur für 
Publikum finden sich zugleich auch 
Unterweisungen für bestimmte 
Pflanzen Interessierter, 
Versuche wohl damals 
Sinne zur popularisie- 


Botanik auch um Frauen) 
Vorstellung von der Art 
erinnere ich an die für die 


dieses 


machen, 


das größere 
die Anfänge von 
IXreise 
und man 
wenigstens in 
renden Sehriftstellerei rechnen?). 
begreiflicherweise 


gewerblich an 
kann 


gewissem 


solche 


Wissens- 
Botanik 
Sowi 


Damals war dem 
stand der Zeit 
Formen- und Namenkenntnis das Betonte: 
Fachliteratur den 
allgemeinen Botanik 
schien hiervon bald der Anfang populärer 
Darstellung"). Und als endlich die Technik des 
Mikroskops der Anatomie die Tore öffnete, kam 
förmlich hastig auch auf Neuland eine 
Anzahl von Werken dem Bedürfnis des weiteren 


entsprechend in der 


aber Forschung und Grund 


zur modernen legten, er- 


| auch 


die sem 


Publikums entgegen’). Es gereichte der Sache 
nur zum Vorteil, daß hierin auch bedeutende 


Forscher die Feder ansetzten®). 
Zweifellos liegt der 
Mitgehen der populären Literatur in 
riode in der Entwicklung der Schulen, dem brei- 
teren Ilervortreten 
naturwissenschaftlichen 
dauerte nicht mehr lange, 
und mehr die ziinftigen Gelehrten aus der Auto- 
Welches Gliick bedeuten spiiter noch 


Grund für das rasch« 


dieser P: 


Lehrerstandes mit 
Inte ressen, Aber es 
da verschwanden mehr 


eines 


renschaft. 


4) Das rein theoreti 


scheh, für em 


Vorbild dieser Gruppe von 
breiteres. aber zebildetes Publikum 
Schriften sind wohl KPoussecaus ..Lettres 
N Deutschland auel 
Wi nigstens im 


wissenschaftlich 


bestimmten 

botanigq ie” die 2. 
übersetzt verbreitet 
sonst eher etwas 
Batsch, der Jenenser Botaniker aus 
‚Botanik für Frauenzimmer 
(1795, spätere Auflagen bis 
wären auch die ‚„Taschenbücher“ 
floristische, aber auch spezieller: 
Kryptogamen verbreiteten. 


Rn ; 
bb l 


sur la 
noch wurden 
Titel, 
schloß sich daran 
Goethes Zeit, mit 
und Pflanzenliebhaber“ 
1818). Daneben 
zu nennen, die meist 
Kenntnisse, z. B. von 

5) Die Anfänge von Darstellungen der Kenntnis 
offieineller Pflanzen liegen natürlich in den Kräuter 
büchern. Spätere bewußte Trennung des Kapitels von 
dem übrigen bedeutet Miller (1722) und Blair (Phar 
macobotanologia 1723). Erwähnenswert etwa noch 
als neues Gebiet die Forstbotanik Borkhausens (1800), 
Botanik in bezug auf Gewerbskunde usw. von Thon 
(1828). Übrigens finden sich hübsche populäre Arti 
kel auch zerstreut, z. B. über Zuckerrohr, Teestrauch 
Sagobaum im Hirschfeldschen Gartenkalender von 


strenger 


selner 


1783. 

6) Aus dieser Zeit stammen Anleitungen zum 
Selbststudium, so eine von Willdenow (1833). 

7) Ein 3eispiel: Alenke, Mikroskopische Bildeı 
(1853). Hier setzt auch Schulliteratur ein, die be 


Jahren 


(Brei 


schon in den fünfziger 
Bilder bietet 


merkenswerterweise 
z. T. vorzügliche mikroskopische 
denstein 1856 u. a.). 
s) Um nur ein (wenigstens halb) volkstümliches 
Werk zu nennen: Schleiden, die Pflanze und ihr Leben 


1848 (6. Aufl. 1864). 
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Namen wie Ferd. Cohn und Kerner"), den man 
um des ähnlichen Titels willen etwas zu Unrecht 


in eine Reihe mit dem Anekdotenerzähler Brehm 
(wenigstens in der ursprünglichen Gestalt des 
„Tierlebens“) stellt. Offenbar wuchs in der so 
fruchtbaren Periode, den letzten Jahrzehnten des 
vergangenen Jahrhunderts, den Gelehrten die 
fortschreitende Forschungsarbeit unter den 
Händen so an, daß ihnen für allgemeinere Dar- 
stellung des Stoffes Zeit und Lust zu fehlen 
begann. Zugleich aber änderte sich der Zweck 
der Volksbücher nach und nach von Belehrung 
zu Unterhaltung, so daß man nun auch zwei 
Gruppen von volkstümlichen Schriften neben- 
einander stellen könnte. 

Denn um diese Zeit liegen einerseits die 
Anfänge der elänzenden Entwicklung, die die 
Literatur für Schule und Lehrer in den letzten 
Jahrzehnten genommen hat. Doch darf man die 
Folge dieser vielfach so ausgezeichneten Sehrif- 
ten, beginnend mit Roßmäßler, Auerswald u. a. 
und heute auf einem Höhepunkt mit Schmeil, 
wohl nur in beschränktem Maße zu den für das 
eroße Publikum bestimmten rechnen. Ihr Wert 
liegt in erster Linie in dem pädagogischen Fort 
schritt, sie zielen auf die Vorbildung des Lehrers 
oder den Unterricht selbst, und verlangen eine 
an sorgsam beschafftes Material anknüpfende 
Vertiefung und gewissenhafte Einarbeitung des 
Belehrung Suchenden. So sind sie unverdient 
öfter dem naturwissenschaftlich interessierten 
Laien entweder zu schulbuchartig oder zu schwie 
rie, oft auch den Erwachsenen nicht genügend 
speziell und mit Gelehrtheit prunkend. 

Andererseits entwickelte sich auch das Be- 
dürfnis nach volkstümlicher Literatur über die 
Naturwissenschaften in dieser Zeit zu einer 
etwas anderen Art. Ein Zeitalter, das sich das 
der Naturwissenschaften nennt, verlangte dar- 
aus geschöpfte Kost in der täglichen Nahrung, 
also der Zeitung, außerdem aber auch, Hand in 
Hand mit den Fortsehritten der Buehtechnik, 
popularisierende Darstellung von Teilgebieten 
nicht für den Unterricht, sondern auch geradezu 
zur Unterhaltung'®). Und während innerhalb 
von Zoologie oder Botanik die wissenschaftlichen 
Handbücher von Teilgebieten (z. B. Anatomie, 
Physiologie Pflanzen) 
erschienen, bemächtigten sich, diese verarbeitend 


oder Geographie der 


und ausschlachtend, der Gunst des groBen Pu 
blikums mehr und mehr Leute, die im wesent 
lichen aus zweiter Hand lebten, naturwissen- 


9») Cohn, Leben der Pilanze (1882), Kerner, Pflan 
zenleben (1887/91), das letztere jetzt noch, in 3. Aufl. 
und neuer Bearbeitung (1914). 

10) Es ist das in hervorragendem Maße gerade für 
Deutschland und seinen Biichermarkt gültig. In Png 
land sind Werke für Liebhaber an sich schon zeitiger 
(in den modernen Naturwissenschaften) erschienen, 
aber meist aus berufener Feder und nie so zahlreich. 
In Frankreich ähnlich, wenn auch buchtechnisch ohne 
jeden Zweifel geringwertiger, in Italien später, aber 
nicht so übel. 
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schaftliche Journalisten oder Feuilletonisten. Si 
herrschen heute, Dab sie eine gewandte Feder 
führen, ist Glück und Unglück zugleich. Sie 
können den verlangten unterhaltenden Ton, den 
man als den „Guten-Onkel-Ton“ bezeichnet hat, 
mit Sicherheit finden und bestechen dadurch, 
was ihnen aber oft leider fehlt, ist die genü- 
gende Fähigkeit zur Kritik sowohl über Richtig 
und Falsch, als auch über Wichtig und Un- 
wichtig beim Herausgraben ihres Materiales aus 
den Handbüchern und wissenschaftlichen Zeit- 
schriften. Wenn man scherzhaft zu sagen pflegt, 
ein Gelehrter, der sich über ein Teilgebiet seines 
Faches näher unterrichten will, schreibe ein 
Lehrbuch dieses Gebietes, so hat man damit inso- 
fern nicht so unrecht, als mit dem Lehrbuch- 
schreiben freilich sich das peinlichste Zusammen- 
tragen und Durcharbeiten des Stoffes deckt. 
Ebenso könnte man auch sagen, daß nur der 
zur populären Darstellung eines Gegenstandes 
berufen sei, der auf dem Wege eigener wissen- 
schaftlicher Arbeit mit ihm völlig vertraut 
geworden ist. 

Es sind nun leider unter Hintansetzung 
dieser Forderung eine beträchtliche Menge min- 
derwertiger naturwissenschaftlicher Volksbücher 
entstanden. Sie brauchten Zorn und Spott der 
Fachgelehrten nicht zu erregen, wenn sie nicht 
einen erheblichen Einfluß ungünstiger Art 
Manche besitzen durch ihren eigen- 
artigen buchhändlerischen Vertrieb wirklich eine 
eroße Verbreitung und erwecken damit den An- 
schein eines gewissen ihnen innewohnenden 
Wertes. Gefährlich ist es auch, daß sich genü- 
gend Kritiken voll Lob bei Neuerscheinungen 
leicht einfinden, sei es auf dem vom Publikum 
nieht genug gekannten Wege des vom Verfasser 


äußerten. 


mitgegebenen Begleitzettels, sei es durch Be- 
sprechung von unberufener Seite. Daß in den 
wissenschaftlichen Zeitschriften und ihren Be- 
sprechungen diese ganze Literatur des Feuille- 
tons nicht beachtet wird, ist bei ihrer Flut schon 
aus Platzmangel begreiflich. Die Folge davon 
ist freilich, daß sich die Wissenschaft mit ihrer 
Literatur auf der einen und die popularisieren- 
den Schriftsteller mit ihren Organen auf der 
anderen Seite fremd gegenüberstehen"). Da- 
durch entzieht die populäre Literatur sich einer 


11) Ja, daß sogar literarische Quellennachweise 
von sonst anerkanntem Werte, weil sie zu vielseitig 
sind, sich für Mitarbeit in diesem Gebiete auf das 
nicht völlig sichere Urteil der Kreise stützen, die 
eben die populäre Literatur selbst produzieren und 
deren Mitglieder sich in den meisten Fällen ein Urteil 
über verschiedene Fächer gleichzeitig leichter zu 
trauen als ein Fachgelehrter. — Da die Fachzeit 
schriften sie nicht kritisieren, existieren oft tatsäch 
lich (anscheinend) nur lobende Urteile über solche 
Werke, oder solche, die wenigstens Darstellung und 
Absichten loben, wenn auch Fehler und Mißverständ 
nisse reichlich darin sind. In den eigentlichen Fach 
zeitschriften würden Urteile über diese Literatur 
allerdings auch nur selten vor die Augen derer kom- 
men, die es gebrauchten, aber es würden hier und da 
vielleicht den Verlegern die Augen geöffnet werden. 
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fachmännisehen Beurteilung. Nun mag über Faches suchen. nieht zur Kritik befähiet. Ihnen 

Darstellung und Ausstattung (die vielfach heute gilt alles Vorgebrachte für Wissenschaft, auch 


Publikum wohl selbst ur- 


Tatsachen aber müßte 


gut sein können) das 
teilen, für die 
der Verfasser ihm bürgen und kann das oft nicht. 
Charakteristisch ist als allgemeiner Zug oft, daß 
Wiedergabe von nicht 
Naturerscheinungen in der 
Darstellung nur zu leicht 
Tatsachou als feststehend hin- 
Aufbau vielleicht auf Grund 
Wissenschaft arbeitet. 


Probleme von 


mitgeteilten 


die Autoren bei der noch 


völlige erforschten 
Absicht 
allerlei 
stellen, an 


vereinfachter 
schon 
deren 
verack 
Tragweite im 
Statt des 


von Hypothesen die 
So sind größter 


Ilandumdrehen verdreht und gelöst. 


dureh seine Lücken für den Belehrung Suchen- 
den ja gerade so anziehenden Gebäudes der Wissen- 
wird oft ein verschmierter und verzierter 
Pforte errichtet. 

Daß es nun bei dieser Gefahr gegenüber der 
Flut von Mangelhaftem an 


Beteiligung der Gelehrten bei Abfassung von für 


schaft 


Bau als ihre 


Besserem und an der 


weitere Kreise bestimmten Darstellungen fehlte, 
kann man auch für die neuere Zeit nicht 
behaupten. Schon vor Jahrzehnten erschienen 
die „Naturwissenschaftlichen Elementarbücher“ 


(nach englischem Vorbild), in denen Huxley eine 


Zoologie, de Bary eine Botanik gaben. Heute 


sind mehrere Sammlungen aus namhaften Ver- 
lagen vorhanden, in deren Bändehen der Stoff 
vieler Einzelgebiete buchtechnisch vollendet und 
billig geboten wird. Ebenso sind auch erößere 
Werke für Selbstunterrieht aus der Feder von 
Gelehrten, wie oben schon erwähnt, noch vor- 
handen. 

Daß dennoch die weniger wertvolle Lite- 


ratur sich so rasch verbreitet hat, liegt vor allem 
in ihrer Aufmachung und der Organisation der 
Unternehmungen!?), die mit 
eeschiekten Schlagworten ein Publi- 
fangen. Der Betrieb bringt es freilich mit 


sie verbreite nden 
kritikloses 
kum 
sich, daß sehr viel mehr Exemplare von Schriften 
gelesen werden. Gerade da- 


abgesetzt als 
zwischen besseren die 


Bände überhaupt nur 


durch werden auch 


schlechten verbreitet. 
Publikum, das nur gele 
Bändehen blickt, 
Daß es 
Interesse besitzt, ist 


Einem gentlich in 


wird kein Schaden er- 


überhaupt 


diese 
naturwissenschaft- 
und 
die Einzelkenntnisse werden auch nicht allzu fest 
haften. Aber es gibt doch 
Gruppe, die, angezogen durch die bequeme 


wachsen. 
liches schon erfreulich 
dabei eine wertvolle 
Dar- 
stellung und in Unkenntnis der wirklich vorhan- 
Marktes, sich oft mit 
hingibt. Das Lehrer- 
allem Volksschullehrer. Auch sie 
dort oft die Belehrung des 


denen Literatur und des 


Ernst der Lektüre sind 
kreis¢ . ar 

sind, da sie erste 
12) Meist von der Natur eines Reihenabonnements 
oder eines „wissenschaftlichen“ Vereins, wobei, wie 
einmal laut wurde, ein leiser Kitzel der Eitelkeit des 
Laienpublikums mitspielt. Übrigens gibt es ganz 
ähnliche Unternehmungen, z. T. wohl in gleicher Hand, 
auch für nicht-naturwissenschaftliche Gebiete. 


Schriftsteller für den Forscher. Bei 
Berührung der akademischen 
Naturwissenschaften mit 


wohl de r 
der zunehmenden 
Lehrer in den diesem 
Kreise, Ww ie sie neuer- 
Ausbil- 
wird, ist Gelegenheit zur 
Aufklärung Daß sie not tut, ist oft 
beobachtet Zeichen für 
die Bildung durch schlechtere populäre Literatur 


dankbaren und wertvollen 


dings in Preußen ja durch besondere 


dungskurse gzefördert 
geveben. 
worden. Als typisches 
kann bei den Genannten, aber auch bei oft unter 
gleichem Einfluß 
Lehrern 


stehenden Studierenden und 
leicht 


Te leologie 


höheren ein übertriebener Ge- 


schmack an gefunden werden. An 
ihm leiden ja die Feuilletonisten des Faches des- 
halb so leicht, weil sie mit dem Stabe der Er- 
Zweekmäßigkeit über 
Schwierigkeit wegzuspringen gewohnt sind. Auf- 
fallende Verhältnisse, 
Formen dann auch in 
tung ähnlich erklärt ohne ein 
daß durch Experiment Betrachtung von 
Verwandtschaft und Geschichte des Objektes ein 


klärung dureh manche 
abweichende 


Beobach- 


Bewußtsein davon, 


biologische 


werden eiguer 


oder 


Beweis erbracht werden müßte. Dadurch aber 
wird bei späterem Studium die Fähigkeit, Pro- 


unterdrückt, die 
noch zu leistender Forscherarbeit 
fehlt aller Wissenschaft fii 
den ihr ernsthaft Begegnenden ein 


bleme zu erkennen, gewaltsam 
Möglichk« it 
verkannt. Und so 
wesentlicher 
und pädagogisch wirksamer Reiz. 

Ich will nicht 


Schwächen von der Gesamtheit 


indessen verkennen, daß trotz 


dieser auch der 


weniger guten Volksbücher in weiten Kreisen 
Einfluß ausgegangen ist und 


daß natürlich auch Gutes sich darunter befindet. 


ein befruchtender 


Denn wie es auch die Existenz soleher Artikel 


in Tageszeitungen beweist, ist das Bedürfnis 
vorhanden und muß befriediet werden, Wir 
brauchen heute eine leichtere rolkstümlich: 
Literatur, Aber bester Art ist sie gerade gut 
genug, auch hier gibt es einen Kampf gegen 


ımen ist. Mittel 
Aufklärung und 
Förderung Ersatzes. Letzterer wird 
freilich wohl stets etwas mehr Eifer und Samm- 


Schundliteratur. der ernst zu ne! 
des Kampfes ist wie auch sonst 
euten 
vom Leser verlangen als die minderwer- 
Schriften es tun. Wo er zu 
wurde schon angedeutet. 
Sichtung vorgenommen 


lung 
tigen suchen ist, 
Es kann hier nicht die 


Aber für den 


werden. 


Dienst der Aufklärung sei die Mahnung erho- 
ben, daß bei Neuerscheinungen es nicht mehr 


genügen darf, dem Minderwertigen, wie es vieler 
dureh Ver- 
achtung zu bezeugen, nein, mehr als bisher muß 
Kritik Publi- 


orts geschieht, Übergehen seine 


geübt werden, die dem größeren 


kum vor Augen kommt. 


Neuere Arbeiten über die Dinosaurier. 
Unter der fremdartigen Tierwelt des Mesozoikums 


machen einen ganz besonders fremdartigen Ein- 
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Saurier des Landes, die man als 
„Schreckensdrachen“ zusammenzu 
Meeres 


druck die 
Dinosaurier, als 
fassen pflegt. Die 
in ihrer Gestalt doch meist 

den Walen und Fischen der 
Flugsaurier den Fledermäusen, unter den Landdrachen 


Drachen des glichen 
mehr oder weniger 
Gegenwart, die 


treten uns aber so abenteuerliche Formen entgegen, wie 
sie in der gegenwärtigen Lebewelt in ähnlicher Weise 
nicht mehr zu finden sind. Als Landtiere weisen sie 
naturgemäß eine gewisse Einheitlichkeit in ihrem Baue 
auf, einfach eine Folge der gleichartigen Lebensweise. 


Aber damit ist natürlich noch nicht gesagt, daß sie 


© 
auch stammesgeschichtlich eine Einheit bilden. Trotz- 
dem hat man dies bisher meist angenommen. Auch v. 


Huene leitete in seiner großen Monographie (Geolog. 
u, paläontol. Abhandl,, Suppl. I, 1907—1908) alle Dino 
saurierfamilien von einem in der Trias lebenden Grund- 
stoeke ab. Lull wies darauf hin, daß die einzelnen Land- 
drachenlinien sicher weiter zurückreichen 
(Americ. Journ, of Science XXIX, 1910, p. 1—39) und 
Huene in einer ganzen Reihe neuerer Arbei 
ten endlich Nachweis geführt, daß die 
Einheitlichkeit der Dinosaurier nur eine scheinbare ist, 
daß sie mindestens zweistämmig sind (Geolog. u. paläon- 
tol. Abhandl. XVII, 1, 1914, S. 1—53; Neues Jahr- 
buch f. Mineralogie, Beilageband XXXVII, 1914, S. 577 
bis 589; Centralblatt f. Mineral. 1914, S. 154—158; Am. 
Journ. Science XXXVIII, 1914, p. 1 27; Neues Jahrb. 
f. Mineral. 1915, I, S. 1—27). 

Wir müssen die große Gruppe der Dinosaurier in zwei 
Ordnungen spalten, die nichts miteinander gemeinsam 
haben, als die Vorfahren und die Lebensweise auf dem 
Der Name Dinosaurier kann also künftig keine 
haben. Den einen 


müßten 


nun hat ve, 
den sicheren 


Lande. 
systematische Bedeutung mehr 
Hauptstamm der Landdrachen bilden die Saurischier, 
u. I die Tiere, bei denen das Sitzbein 
(Ischium) echten Reptilcharakter hat. Ihre ältesten 
Formen, die in der Mitte der Trias auftreten, sind noch 
wenig spezialisiert. Sie können noch auf allen vier 
Beinen sich fortbewegen, die annähernd gleichmäßig ent- 
wickelt sind, doch macht sich schon die Tendenz zur 
Aufrichtung des Vorderkörpers geltend, die das ganze 
Diese ältesten Lanil- 
(Scharfzahndrachen), 
Man hat sie 
Hinweis 


Dinosauriergeschlecht beherrscht. 
drachen, die Thecodontosauriden 
zeigen eine außerordentliche Verbreitung. 
in sämtlichen Erdteilen gefunden, gewiß ein 
darauf, daß sie in der oberen Trias kein ganz junger 
Auch 


Reihe Seitensprossen 


Typus mehr waren. hatten sie in dieser schon 


eine ganze getrieben. 

Inzwischen bildeten aber auch schon extremere Typen 
Drei Hauptentwicklungsrichtungen sind be- 
sonders hervorzuheben. Die eine Gruppe entwickelte 
sich zu Kleintier- und Fruchtfressern (Allophagen). 
Die Zähne stehen aufrecht, sind in der Mitte gekerbt 
und seitlich gezackt. Ihre Hauptvertreter sind in der 
Trias die Plateosauriden, von denen neuerdings Jaekel 
prächtige Funde aus der oberen Trias von Halberstadt 
(Paläontol. Zeitschr. I, 1914, S. 155 


sich aus. 


beschrieben hat 


bis 215). Es waren mächtige Tiere, deren Oberschenkel 
über einen Meter lang werden konnte. Sie gingen 


zumeist aufgerichtet, wie die sehr starke Kompression 
des vorderen Brustkorbes beweist. Der Hals war noch 
verhältnismäßig kurz, der Schwanz kräftig entwickelt. 
Außer aus Europa kennt man solche Tiere nur noch 
aus Südafrika (Ann. South Afr. Mus. VII, 1911, p. 291 
bis 308). 

Bis zum mittleren Jura 
wieder ausschließlich auf allen 
(Sauropoden) 


haben sie sich zu den 
vier Füßen sich be- 
umgewandelt, 


wegenden tiesendrachen 
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den gewaltigsten Landtieren, die jemals gelebt haben, 
müssen doch die größten gegen 40 m lang geworden 
sein und die meisten messen um 20 m herum. Zunächst 
treten in Europa, Nordamerika und Madagaskar die 
Waldrachen (Cetiosuuriden) auf. Aus ihnen gehen aus 
schließlich in Nordamerika die riesigen Atlantosauriden 
und die Diplodoeiden hervor. Über fast alle Erdteile, 
mit Ausnahme von Australien, breiten sich dagegen 
die Morosauriden aus, zu denen auch die gewaltigen 
Landdrachen gehören, die man in Deutschostafrika ge 
funden hat und die an imposanter Größe nicht hinter 
ihren bekannteren nordamerikanischen Verwandten zu 
rückstehen, Sie haben jedenfalls amphibisch gelebt. Mit 
dem langen Halse gegründelt, wie dies 
mutete, dürften sie kaum haben. 

freischwimmenden Wasserpflanzen. 
aber Versluys recht wahrscheinlich gemacht, daß spe 


Tornier veı 
Eher lebten sie von 
Neuerdings hat 


ziell Diplodocus sich von Fischen nährte, die er durch 
schnelles Zufahren mit dem auf langem Halse sitzen- 
den Kopfe erhaschte und vielleicht auch durch Schläge 
mit dem langen peitschenartigen Schwanze betiiubte. 
Reptil- 
becken bildete sich mehr und mehr der Raubtiercharak- 
ter heraus. 
sammengedrückt, nach rückwärts gekrümmt, vorn und 
hinten fein gekerbt. 
bei triadischen Raubdrachen, so bei den Gresslyosauriern 
Europas und Afrikas, die man früher fälschlich mit den 
Plateosauriden in eine Familie zusammenstellte, und 
bei den ganz auf Deutschland beschränkten Hippenzahn- 
(Zanelodontiden). \n sie schließen sich die 
Nordamerika lebenden mächtigen 
Nashorndrachen (Ceratosauriden) an, aufrecht schrei- 
tende und hüpfende Tiere von fünf Meter Länge, leicht 
kenntlich an stattlichen Eine andere 
Linie bilden die eigentlichen 
sauriden), die von der Mitte des Jura bis zum Ende der 
Kreidezeit über Europa, Indien, Australien, Madagas- 
kar, Nord- und Südamerika verbreitet waren und wohl 
auch in Afrika nicht fehlten. Schon im Jura treten uns 
10 m lange Formen aus der Gattung Megalosaurus ent- 


In anderen Linien der Landdrachen mit 
Die Ziihne werden säbelförmig, seitlich zu 


Dieser Typus begegnet uns schon 


drachen 


im oberen Jura in 


Horne. 
Raubdrachen (Megalo- 


ihrem 


gegen und noch gewaltiger ist der Tyrannosaurus der 
oberen Kreidezeit, bei dem auch die Rückbildung der 
bei allen Tieren entwickelten 
Vordergliedmaßen ihren höchsten Grad erreichte. Es 


diesen schon schwach 
waren gewaltige Sprungmaschinen, recht geeignet, auch 
die gewaltigsten Pflanzenfresser durch ihre Wucht zu 
überwältigen und mit ihrem furchtbaren Gebiß zu zer- 
fleischen. Osborn hat 
fende Rekonstruktion 
herzustellen, die unsere Festländer je 
(Bull. Am. Mus, Nat. Hist. XXXII, 1913.) 

Neben durchweg miichtigen Tieren, deren 
Größe zumeist zwischen 3 und 10 m liegt, und die 
v. Huene als Pachypodosaurier (DickfuBdrachen) zu- 
sammenfaBt, gab es aber auch zarter gebaute Formen, 


neuerdings versucht, eine tref- 
furchtbarsten Raubtiere 
bevilkerten. 


dieser 


diesen 


denen wir aber eben wegen 
Sie sind 


bisher auch nur von Europa und Nordamerika beschrie- 


die Coelurosaurier, von 
dieses zarteren Baues weniger Reste besitzen. 


ben worden, waren aber wohl sicher weiter verbreitet. 
Ihre ältesten Vertreter waren die Podokesauriden 
(Schnellfußdrachen) aus der mittleren und oberen Trias. 
Zu dieser Familie gehören eine Anzahl schon länger 
bekannter Formen. Die namengebende Gattung ist 
aber erst vor wenigen Jahren von Talbot aus der Trias 
beschrieben worden (Am. Journ. 
XXXT, 1911, p. 469—479). Das ganze Tier 
war nur 18 em lang. Die Knochen sind hohl und sehr 
leicht und zart Der kurze Oberarmknochen und die 


von Connecticut 


Science 
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langen Hinterbeine zeigen, daß sich das Tier auf letz- 
teren allein bewegte. Es durchhüpfte in raschen Sprün- 
gen ein halbtrockenes Gebiet, in dem weite Strecken 
bis zu den Wasserstellen zu überwinden waren. Ihnen 
ühneln auch die Compsognathiden (Zartkieferdrachen) 
(Hohlsehwanzdrachen). Unter deu 
bekannten 
psognathus von Solnhofen der etwa zwei Meter lange 
‚Vogelräuber‘“ Ornitholestes zu 
seinen außerordentlich langen Gliedmaßen recht geeig- 


fliegenden Urvögel und 


und die Coeluriden 


ersten ist neben dem katzengzroßen Com 


erwähnen, der mit 
net war, die noch ungeschickt 
Flugdrachen auch in der Luft zu erhaschen 

bilden 


ihres 


Hauptstamm der Landdrachen 


il sie im Bau 


Den anderen 
die Ornilhischier, so gvenannt vi 


Vigeln 


stammesgeschichtlich sehr 


ganz mit den übereinstimmen, die 


Beckens 


ihnen nel Ira lıe stehen 
müssen. Von ihren beiden Hauptgruppen treten zunächst 
die Vogelfußdrachen Ihre älteste 
und primitivste Familie, die Zwergdrachen (Nanosauri- 
Norden bekannt, doch 
auch im Jura von 
Fund 
überhaupt auf Nord 


Über die aus 


(Ornithopoden) auf. 
den war lange Zeit nur vom 
hat sie 
Sidafrika 


neuerdings Broom unteren 


aufgefunden; ein um so wichtigerer 


als man früher die Ornithischier 
ımerika und Europa beschränkt glaubte. 
ihnen hervorgegangenen Camptosauriden ist nichts 


wesentliches Neues zu sagen. Gilmore hat vor kurzem 
hierher gehörige Gattung, Thescelosaurus, aus 
Wyoming 
Tier von nur mäßiger Größe, ist doch der Oberarm nur 
3.60 m 


eine neue 
dem Oberjura von beschrieben, ein 


35.5 em lange, während das ganze Tier etwa 


lang und bei den Hüften etwas über 90 em hoch ge 
wesen ist Da die Vorderglieder nur 
Hinterglieder 
Tier für gewöhnlich nur auf zwei 
haben Das gilt 
höchstentwickelten 


lruanodonten Le 


halb 


muß sich das 


etwas über 
sv) lang waren wie die 
Beinen vorwärts 


beweet ganz sicher auch von den 


„Vogelfüßern“ den bekannten 
Wende von 
Jura- und Kreidezeit die Niederungen von Belgien und 
Norddeutschland prächtig er 
haltene Skelette die Hauptzierde des Brüsseler Natur- 
Museums bilden, und die über das ganze 
Gebiet Trachodontiden 
entenschnäbligen Landdrachen. 


enanzähnern). die an der 


bewohnten und deren 
historischen 
nordatlantische verbreiteten 


tauhzähner) oder 
Von den ersten sind in neuerer Zeit hauptsächlich eine 
Anzahl von Fährten 
Centralbl. f. 
von Ballerstedt /Naturır. 

s 181 485; Centralbl, I. 


erkennen. daß die 


beschrieben worden so von 
Wineral. 1909, S. 700—705) und 
Wochenschr. 6 4 1905, 

Vineral. 1914). Man 
Tiere zwischen den 
Hautverdoppelung trugen und jeden 
falls also auf lebten. in den sie trotz 
dem bis zu 10 em tief eingesunken sind. Noch wuchti- 
ger als diese Tiere, die wie alle Ornithischier Pflanzen- 


Stechou 


kann daraus 
Zehen eine Art 
Schlammboden 


waren, waren die Trachodontiden. wurde doch 
selbst 
interessant ist der von Brown und 
daß das Tier gar nicht ein eigent- 
war, sondern im Süßwasser lebte. 


Tresser 
9 m lang und aufgerichtet 5 m hoch. 
Osborn 


Trachodor 
Besonders 
gelungene Nachweis, 
liches Landtier 
Die Hand war lang und schlank. auch der 
Seite der Wand gedriickt. nicht frei wie bei 
Teuanodon, und die ganze Hand von einer Schwimm- 
haut umhüllt, also ein typisches Ruderorgan. Der Bau 
der Hinterfüße. der von Hufen umhüllten drei Zehen 
und der hinteren Wirbelsäule zeigt aber. daß das Tier 
Der neue 


mehr 
Daumen eng 


an die 


auch auf dem Lande sich fortbewegen konnte. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Fund ist übrigens eine vollständige Mumie. Die Haut 
war merkwürdige dünn und mit ganz 
bedeckt, wie wir sie bei keinem 
Neuerdings sind von Brown eine An 


eigenartigen 
Schuppen anderen 
Reptil kennen. 
zahl neuer Tiere aus dieser Familie beschrieben worden 
Bull. Am. Mus. Nat. Hist. XXXII, 1913, p. 387—393; 
395—406; XXXII, 1914, p. Davon war 


Saurolophus 9.60 m lang. noch erößer IHypacrosaurus 


559—565). 


(etwa 11 m), der ganz merkwürdige hohe Dornfortsiitze 


der Riickenwirbel besitzt; sind sie doch siebenmal so 
Wirbelzentren, bei Trachodon nut 
Fund Corythosaurus wieder ist etwas 

! 


hoch als die drei- 
mal. Der neueste 
kleiner. Alle drei unterscheiden sich von den 
bekannten Formen dadurch, daß sie 
kamm auf dem Scheitel 
eine besondere Unterfamilie (Saurolophinen 


bisher 
einen Knochen- 


tragen, und repräsentieren 


Bedeutend vielgestaltiger sind die Orthopoden, die 
zweite Unterordnung der Ornithischier, die man auch 
als Hufdrachen hat. Im Gegensatz zu den 


erwähnten 


bezeichnet 
eben haben sie sich wieder auf alle vier 
Beine niedergelassen, ähnlich wie bei den Saurischiern 
die Sauropoden. Über die Omosauriden, ihre primitivste 
Familie, ist nichts Neues festgestellt worden. Bei den 
Knochenkamm auf Rücken 
Panzerdrachen (Stego- 
\rbeiten | Journ 
YVY, 1910, p. 361 
diese aus den Mittelkielen 


m hohen 


durch ihren riesenhaften 


und Schwanz ausgezeichneten 
sıuriden) hat Zul in 
VXIX, 1910, p. 201 
festeestellt. daß 


mehreren 
Netence 210; 


der Rückenschuppen hervorgegangenen, bis 1% 
bildeten, und 


zwei aufrecht Reihen 
mit doppelter 
\bwehrwaffe des Tieres 
bildete Das 1 r mag 
haben, ist doch Skelett 


Wihrend man die 


wissen 


Platten 


stehende 
daß der I 


Stachelreihe bewehrte Schwanz 
eine treffliche veveniiber den 
es bedrohenden Raubdrachen 
zwischen 7—10 t gewogen 
illein gegen 18 Zentner 
Tiere früher fast nur aus Nordamerika kannt: 
\frika ver 


schwer. 


wir jetzt. daß sie auch über Europa und 
breitet waren. 

Auch die (Anevlosa 
waren bisher ganz ausschließlich aus Nordamerika be 
auffälliger ist die Auffindung 
afrikanischen 
Wieland neue Funde 
Dinosaurier zu danken, deren Rücken 
nach Art der Lederschild 
YVVI7, 1909 
Wa ırschein 


vorhanden. 


Schildkrétendrachen ıriden) 


kannt. Um so einer 
Art von ihnen in der 


haben wir 


Kreide. Sonst 


hauptsächlich dieser 
merkwürdigen 
von einem richtigen Panzer 
kröten bedeckt war /Am. Journ. Science 
p. 250252; XXX, 1911, p. 112—124). 
fünf bis Plattenreihen 


Dabei waren die Tiere gegen 4 m 


lich waren sechs 
lang 

Linie der Ornithischier und der Dino 
bildeten endlich die Tlorndrachen 
Stammesgeschichte besonders 
7th Internat. Zool. 


ilteren 


Die letzte 
saurier überhaupt 
oder Ceratopsier, deren 
Lull aufgeklärt hat (Proceedings 
Congr, 1910). Während bei den 
Nasenhorn kräftige entwickelt ist und die Stirnhörner 
zurücktreten, kehrt sich Verhältnis allmähiich 
gleichzeitig entwickelt sich immer mehr die 
den Hals Nenerdines be 
sehreibt nun Brown zwei neue Formen (Bull. Am. Mus. 
Nat. Hist. NNNIII; 1914. p. 539—548, 567—580), 
Anchiceratops und Leptoceratops, von denen der erstere 
entwicklungsgeschichtlich eine Mittelstellung einnimmt, 
während der zweite einem primitiven Seitenzweige an 
eehört. Th. Arldt. 


Formen ein 


dieses 
um und 


schützende Knochenkrause. 
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